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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnomman 

<g) AbtasteinheitfureinePositionsrneRemrichtung 
@ Es wird eine Abtasteinheit fur eine opttsche Positions- 
mefceinrichtung angegeben, die neben periodischen ln- 
krementalslgnalen auch mindestens ein Referenzimpuls- 
signal bei efner definlerten Referenzposition eines Mali- 0100 
stabes und einer relativ dazu beweglichen Abtasteinheit ^-^g" 
liefert. Auf dam MaOstab 1st mindestens ein Referenzmar- 
kierungsfeld In eine Inkrementalteilungsspur integriert 
angeordnet, und die Abtasteinheit umfafit eine Detektor- 
anordnung, die in MeGrichtung mindestens drei benach* 
bart angeordnete, atctive Detektorbereiche aufweiet. Zwei 
der Detektorbereiche fungieren als Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche und dienan zur Erzeugung eines Refe- 
renzimpulssignals, wobei die Relativanordnung der Refe- 
renzimpulssignal-Dotaktorberaiche in MeBrichtung in Ab- 
bangigkeit von der Strukturierung des Referenzmarkie- m ^ 

rungsfaldas auf dam MaSstab gewahlt ist. Ein zwischen 
den Referenzimpulssignal-Detektorbereichen angeordne- 
* xer Detektorbereich dient zur Erzeugung mindestens ei- 
nes Inkrementelsignels. Daneben werden verschiedene 
MaBnahmen zum Hereusfiltern des periodischen Inkre- 
mentalsignalanteiles am Referenzimpulssignal angege- 
ben(Figur2a). 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Abtasteinheit fur 
eine optische Pc^tionsmefieinrichtung. Hierhei Hefert die 
PositionsmeBeinrichtung neben periodischen InkrementaLsi- 5 
gnalen auch raindestens ein Referenzimpulssignal bei einer 
definierten Relativposition eines MaBstabes und einer Ab- 
tasteinheit, die reiativ zum MaSstab bewegtich ist Auf dem 
MaBstab ist zu diesem Zweck mindestens eta Referenzrnar- 
kierungsfeld in die InkrementalteiluDgsspur integriert ange- to 
ordnet 

Bekannte optische PosiuonsmeBeinrichtungen. wie sie 
beispielsweise in Werkzeu gmaschinen zur Erf as sung der 
Relativposition von Werkstiick und Werkzeug eingesetzt 
werden, liefern in der Regel neben fokrementalsignalen be- 15 
zQglicb des Relatiwersatzes auch sogenannte Referenzim- 
pulssignale. Ober die Referenzimpulssignale kann bei einer 
odcr mchrcrcn definierten Rciarivpositioncn der zucinandcr 
beweglichen Teile ein exakter Absolutbezug der Positions- 
messung bergestellt werden. Zur Erzeugung der Referenz- 20 
irnpulssignale sind bierbei auf Seiten des MaBstabes der je- 
weiligen PosiuonsmeBeinrichtung an ein oder mehreren Po- 
sitionen Referenzmarkierungsfelder angeordnet Die Ab- 
tasteinheit einer derartigen PositionsmeBeinrichtung bietet 
die MOglichkdt bei der zu deleklierenden Relativposition 25 
von MaBstab und Abtasteinheit ein entsprechendes Refe- 
renzimpulssignai zu erzeugen, das in der nachgeordneten 
Auswerteeinrichtung geeignet verarbeitet wird. 

£s existieren bezuglich der Anordnung von Referenzmar- 
kierungsfeldem auf dem MaBstab nunmehr verschiedene 30 
M6glichkeiten. 

So ist beispielsweise aus der US 4,263,506 bekannt, die 
Rcferenzmarkierungsfeider auf dem MaBstab scitlich be- 
nachbart zur Inkiementalteilungsspur anzuordnen. Proble- 
matisch ist bei einer derartigen Anordnung jedoch, dafi ixn 35 
Fall einer eventuellen Verdrehung von MaBstab und Abtast- 
einheit urn eine Achse senkrecht zur MaBstab- oder Abtast- 
ebene die exakte, lagerichuge Zuordnung des Referenzim- 
pulssignales zu einer definierten Peri ode der Inkrementalsi- 
gnale nicht mehr gewahrleistet ist 40 

Daneben ist es auch moglich, ein oder mehrere Referenz- 
markierungsfelder unmiuelbar in die InkrementalteUungs- 
spur zu integrieren, wie dies beispielsweise in der US 
3,985,448 vorgeschlagen wird Die oben erwahnten Nach- 
teile, die insbesondere bei der Verdrehung von MaBstab und 45 
Abtasteinheit resultieren, Lassen sich im Fall einer Anord- 
nung der Referenzmarkierungsfelder in der Inkrementaltei- 
lungsspur vermeiden. Die optische Abtastung einer Inkre- 
mentalteilungsspur, in die auch ein Rcferenzmarlrierungs- 
feld integriert ist, erfolgt in der genannten Druckschrift uber 50 
eine Abtasteinheit, die zum einen eine geeignet ausgebildete 
Abtastplatte mit entsprechenden Abtastteilungen so wie zum 
anderen eine entsprechende Detektoranordnung aufweist 
Problematisch bei der Abtastung einer solchermaBen ausge- 
stalteten Inkrementaiieilungsspur mit mindestens einem in- 55 
tegriertem Referenzmarkierungsfeld ist nunmehr u. a., dafi 
im Bereich des Referenzinaririerungsfeldes lediglich ein 
stark beeintrachtigles Inkrementalsignal zur VerfQgung 
steht 

Soil dieses Problem umgangen werden, so ware ein Refe- 60 
renzmarkierungsfeld auf dem MaBstab erforderlich, das in 
Mefirichtung eine groBe Ausdehnung aufweisen muB. Dies 
wiederum bedingt eine voluminose Abtasteinheit 

Neben der Erzeugung der Inkrementalsignale mit einer 
Abtasteinheit, wclche auflcr den entsprechenden Dctcktor- 65 
eiementen auch eine Abtastplatte enthSlt, sind desweiteren 
Abtasteinheiten bekannt, die eine sogenannte strukturierte 
Detektoranordnung aufweisen. Hierbei sind abtastseitig auf 
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einem Halbleitersubstrai in MeBrichtung benaebbart ange- 
ordnete aktive Detektorbereiche vorgesehen, die jeweils be- 
stimmte Sign alan teile der Abiastsignale liefern. Bei derarti- 
gen Abtasteinheiten tihernimmt demzufolge ein einzelnes 
Baueiement die kombinierte Funktion von Abtastteilung 
und Detektorelement Diesbezuglich sei beispielsweise die 
EP 518 620 Al genannt Wie nunmehr nut einer derartigen 
Detektoranordnung die Abtastung eines Referenzmarkie- 
rungsfeldes erfolgen kann, das unmittelbar in die Inkremen- 
talteiluDgsspur integriert ist und bei dem die oben erwahnten 
Probleme bezuglich des reduzierten Inkrementalsignalantei- 
les im Bereich der Referenzmarkierungsfelder stark redu- 
ziert werden, ist in der genannten Druckschrift nicht offen- 
bart 

Aus der DE 195 12 258 ist eine strukturierte Detektoran- 
ordnung bekannt, die zur Erzeugung eines Referehzimpuls- 
signales dient Es ist jedoch wiederum die Anordnung der 
Rcfcrcnzmarkicrungcn scitlich benaebbart zur Inkremcntal- 
teilung vorgesenen. Es ergeben sich demzufolge emeut die 
erwahnten Probleme beim Verdrehen von MaBstab und Ab- 
tasteinheit um eine Achse, die senkrecht zur MaBstab- oder 
Abtastebene orientiert ist Zur Abtastung einer Referenz- 
markierung, die unmiaelbar in die Inkrementalteilungsspur 
integriert wird, ist die in dieser Druckschrift vorgeschlagene 
Ausbildung der Detektoranordnung nicht geeignet 

Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist es daher, eine 
kompakt bauende Abtasteinheit fur eine optische Positions- 
meBeinrichtung anzugeben, die bei der Abtastung eines 
Mafistabes neben Inkrementalsignalen auch ein Referenz- 
impulssignai an mindestens einer defimerten Position lie- 
fert Fehlereinflusse auf die Erzeugung des Referenzimpuls- 
signales, resultierend aus der oben erwahnten Verdrehung 
von MaBstab und Abtasteinheit soil en dabei ebenso mini- 
miert werden wie die Anfalligkeit gegenuber einer mogli- 
chen Verschrnutzung des MaBstabes. Desweiteren ist bei der 
Erzeugung des Referenzimpulssignales eine moglichst ge- 
ringe, stdrende Beeirulussung des Inkrementalsignales wiin- 
schenswert SchbeBlich soli desweiteren die rtiasenlage des 
Referenzimpulssignales auch bei einer eventuellen Verkip- 
pung des MaBstabes um eine Achse in der Mafistabebene in 
Bezug auf die Inkrementalsignale erhalten bleiben. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Abtasteinheit mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 . 

Vorteilhafte AusfUhrungsforrnen der ernndungsgernaBen 
Abtasteinheit ergeben sich aus den MaBnahmen, die in den 
abhangigen Anspriicben aufgeruhrt sind. 

Die erfiDdungsgemaBe Ausgestaltung der Detektoranord- 
nung in der Abtasteinheit gewahrleistet nunmehr die er- 
wiinscbte Uoempfindlichkeit bei einer eventuellen Verdre- 
hung von MaBstab und Abtasteinheit um eine Achse senk- 
recht zur Mefiebene. Die Lage des erzeugten Referenzim- 
pulssignales andert sich in Bezug auf die Inkrementalsignale 
auch in einem derartigen Fall nicht 

Desweiteren ist sichergestellt, dafi auch im Bereich des 
Referenzmarkierungsfeldes Signalan teile aus der Detektor- 
anordnung zur Erzeugung mindestens eines Inkrementalsi- 
gnales zur VerfQgung stehen. Zudem wird das Inkremental- 
signal nur going beeinfluBt Auf diese Art und Weise ist 
eine entsprechende Prazision bei der Posi tionsbesiimmung 
gewahrleistet 

In einer vorteilhaften Ausftlhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist aufgrund der erfindungsgemaBen Ausbildung 
der Detektoranordnung eine auBerst kompakt bauende Ab- 
tasteinheit realisierbar. 

In der vorgenannten Ausftihrungsfonn der erfindungsge- 
maBen Abtasteinheit kann desweiteren eine sogenannte Ein- 
feldabtastung sichergestellt werden. Dies bedeuiet daB 
samtliche phasenverschobenen Signalanteile, welche zur 
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Erzeugung der verschiedenen opiischen Abtastsignale bei- 
tragen, aus cincr Teilungspcriode dcr MaBstabteilung stain- 
men. Derail ist eine erhohte Unerapfindlichkeit gegenuber 
Verschrnutzungen, beispielsweise auf dem MaBstab, ge- 
wahrleistet Die Qualitat der verschiedenen Abtastsignale 5 
wird hierbei jeweils gleichmSBig voo evenluellen Vfer- 
schmutzungen beeinfluBt 

Daneben ist es jedoch selbstverstandlich roogiich, neben 
der erwfihnten Bnfeldabtastungs-Arwrdnung auch alterna- 
tive Abtastanordnungen erfindungsgemaB auszugestallen, 10 
beispielsweise sog. Quasi-Einfeldabtastungen, bei denen 
alle phasenverschobenen Signalanteile aus wenigen Tei- 
lungsperioden innerhalb des abgetasteten MaBstabbereiches 
stammen Oder aber sog. Vernier- Abtastanordnungen mit un- 
terscbiedlicben Teilungsperioden der vorgesehenen Struktu- IS 
reo auf MaBstab- und Abtastseite etc. 

Als weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist 
anzufuhrcn, daB nunmchr auch bci cincr cvcntucllcn \fcrkip- 
pung des MaBstabes in der MaBstabebene die Phasenlage 
zwischen.dem erzeugten Referenzimpulssignal und den In- 20 
krementalsignalen erhalten bleibt Dies ist darauf zuruckzu- 
fiihren, daB sowobl die Inkrementalsignale als auch das Re- 
ferenzimpulssignal aus eioer Abtaststelle auf dem MaBstab 
resultieren. 

Femer resulliert aufgrund der inoglicben Eliiiiinierung 25 
des periodischen Inkreinentalsignalanteiles am Referenzim- 
pulssignal eine erhdbte Detektionssicherheit fiir dieses Si- 
gnal. Hierzu werden nachfolgend verschiedenste Mdglicb- 
keiten angegeben. 

Die erfindungsgernaBen MaBnahmen las sen sich deswei- 30 
teren in verschiedenartigsten optischen PositionsmeBein- 
richtungen realisieren. Hierzu zShlen sowohl Systeme, die 
eine Kollimationsoptik im Beleuchtungssuahlengang vorse- 
hen als auch PositionsmeBeinrichtungen mit sog. divergen- 
ter Beleuchtung, & h. Systeme, bei denen im Beleuchtungs- 35 
strahlengang keine Kollimationsoptik vorgesehen ist etc. 

Darflberhinaus konnen selbstverstandlich sowobl lineare 
oder rotatorische PositionsmeBeinrichtungen ebenso erfin- 
dungsgemaB ausgestaltet werden wie Systeme, die im Auf- 
licht oder im Durchlicht betrieben werden. 40 

Weitere Vorteilc sowie Einzelheiten der erfindungsgemS- 
Ben Abtasteinheit ergeben sich aus nachfolgenden Beschrei- 
bung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele anhand der beiliegen- 
den Zeichnungen. 

Dabei zeigt 45 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer optischen Po- 
silionsmeBeinrichtung mit einem MaBstab, der von einer er- 
findungsgemaB ausgestalteten Abtasteinheit abgetastet 
wird; 

Fig. 2a eine schematische Darstellung eines ersten Aus- so 
fuhrungsbeispieles einer erfindungsgemaBen Abtasteinheit 
in Verbindung mit einem damit optisch abgetasteten MaB- 
stab, wobei eine kollimierte Beleuchtung des MaBstabes er- 
folgt; 

Fig. 2b eine Darstellung der phasenverschobenen Inkre- 55 
mentalsignale als auch des ReferenzimpulssignaJes, das 
uber eine Abtasteinheit gemSB Fig. 2a erzeugbar ist; 

Fig. 3a eine Darstellung einer zweiten Ausrohrungsform 
der erfindungsgemaBen Abasteinbeit in Verbindung mit ei- 
nem damit abgetasteten MaBstab; 60 

Fig. 3b eine Darstellung der phasenverschobenen Inkre- 
mentalsignale als auch des Referenzimpulssignales, das 
Uber eine Abtasteinheit gemaB Fig. 3a erzeugbar ist; 

Fig. 4a eine Darstellung einer dritten Ausftihrungsform 
dcr erfindungsgemaBen Abastcinhcit in Verbindung mil ci- 65 
nem damit abgetasteten MaBstab; 

Fig. 4b, 4c je weils eine Darstellung von Referenzimpuls- 
signalanteilen, die in der Abtasteinheit nach Fig. 4a erzeugt 



werden; 

Fig. 4d eine Darstellung des resuUierenden Referenzim- 
pulssignales, das mit der Abtasteinheit nach Fig. 4a erzeugt 
wird sowie eine zugehdrige Triggerschwelle; 

Fig. 5 eine Darstellung einer vierten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abtasteinheit in Verbindung mit ei- 
nem damit abgetasteten MaBstab; 

Fig. 6 eine Darstellung einer fiinften Ausfuhrungsform 
der ernndungsgemaBen Abtasteinheit; 

Fig. 7a-7d jeweils eine schematische Darstellung zur Er- 
lauterung weiterer Ausfuhrungsmdglichkeiten der erfin- 
dungsgemaBen Abtasteinheit 

In der Darstellung von Fig. 1 ist eine optische Positions- 
mefieinrichtung gezeigt, welche eine erfindungsgemaB aus- 
gebildete Abtasteinheit 1 umfaBt Neben der Abtasteinheit 1 
geh6rt ein relativ zur Abtasteinheit 1 in MeBrichtung x be- 
wegli cher MaBstab 2 zur PositionsmeBeinrichtung. Die von 
dcr Abtasteinheit 1 bci dcr Relativ vers chicbung gegenuber 
dem MaBstab 2 erzeugten Abtastsignale werden der ange- 
deuteten Auswerteeinrichtung 3 zugefuhrt, die diese Signale 
in bekannter Art und Weise weiterverarbettet Als Abtastsi- 
gnale werden sowohl mindestens ein Inkrementalsignal als 
auch mindestens ein Referenzimpulssignal erzeugt In einer 
moglichen Anwendung der PositionsmeBeinrichtung wird 
hiennit etwa die Reiativposition von Werkzeug und Werk- 
stuck in einer numeriscb gesteuerten Werkzeugmaschine be- 
stimmt Als Auswerteeinrichtung 3 dient hierbei demzu- 
folge eine bekannte numerische Werkzeugmaschinensteue- 
rung, welcher die positionsabhangigen Abtastsignale der 
PosidonsmeBeinhchtung zugefUhrt werden. 

Im AusfUhrungsbeispiel der Fig. 1 ist eine optische Posi- 
tionsmeBeinricbtung gezeigt die im Durchucht arbeitet was 
jedoch merit erfindungswesentlicb ist Ebenso konote selbst- 
verstandlich auch eine im Auflicht arbeiteode opdsche Posi- 
tionsmeBeinrichtung erfindungsgemaB ausgebUdet werden. 

Die Abtasteinheit 1 umfafit in der dargestelilen Durch- 
licht-Variante zum ein en einen sendeseitigen TeiU der u. a. 
eine Lichtquelle 4 inclusive einer der Lichtquelle 4 vorge- 
ordneten Kollirnatoropdk 5 aufweist Zum anderen ist im 
deteklorseitigen Teil der Abtasteinheit 1 eine Detektoran- 
ordnung 6 mit verschiedenen Detektorbereichen vorgese- 
hen, deren Aufbau nachfolgend noch detailliert anhand der 
anderen Figuren eriautert wird. Wie bereits angedeutet sind 
sende- und detektorseitiger Teil der Abtasteinheit 1 relativ 
gegenUber dem MaBstab 2 in MeBrichtung x beweglich. 

Auf dem MaBstab 2 ist in der gezeigten Ausftihrungsform 
eine sich in MeBrichtung x erstreckende Inkrementalteilung 
8 in einer Inkrementalteilungsspur 9 angeordnet, deren opd- 
sche Abtastung bei der Relaiivbcwegung in bekannter Art 
und Weise Inkrementalsignale lief ert vorzugsweise ein Paar 
von Inkrementalsignalen mit einem Phasenversatz von 90°. 
Der MaBstab 2 weist hierzu in der Spur 9 mit der Inkremen- 
talteilung 8 altemierend angeordnete Inkrementalteilungs- 
Teilbereiche 8a, 8b mit unterschiediichen optischen Eigen- 
schaften auf; im Fail der Durchiicht-Ausftihrung handelt es 
sich etwa urn Inkrementalteilungs-Teilbereiche 8a, 8b, die 
fur die verwendete Lichtwellenlangc nicht-durchlassig und 
durchlassig ausgebildet sind. Im altemativen Fall einer Auf- 
licht-Anordnung ware etwa eine Anordnung von Inkremen- 
taltrilungs-Teilbereichen 8a, 8b vorzusehen, die reflektie- 
rend und nichtreflektierend fur die darauf auftrefifenden 
StrahlenbQndel wirken usw. 

Im gezeigten Ausschnitt des MaBstabes 2 ist des wei teren 
ein Refeienzmarkierungsfeld 7 erkennbar, das integriert in 
dcr Inkrementalteilungsspur. 9 des MaBstabes 2 angeordnet 
ist und zur Hers tell ung eines eindeutigen Absolutbezuges 
bei einer bestimmten Relativposition von MaBstab 2 und 
Abtasteinheit 1 dient Eine vergroBerte Darstellung des Re- 
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ferenzmaririerungsfeldes 7 ist im unteren Teal der Fig. 2a ge- 
zeigt Im Refefenzmarkiemngsfeld 7 liegt dabei cine Anord- 
nung von Referenzmarlrienings-Teilbereichen 7.1-7.13 in 
MeBrichtung x vor, die von der streng periodischen bzw. 
aqudisianten Anordnung der Inkremenlalteilungs-Teilberei- 
che 8a, 8b im Rest der Inkrementaltei iungsspur 9 des MaB- 
stabes 2 abweicht . 

So wurde im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gernSB Fig. 
2a eine Anordnung von insgesamt 13 durcbiassigen und 
nicht-durchlassigen . Refercnzmarkierungs-Teilbereichen 
7.1-7.13 im Referenzmaririerungsfeld 7 gewahlt, wobei zur 
eindeutigen XJnterscheidung des Referenzmarkierungsfel- 
des 7 von der Iokrementalteilung 8 mit streng periodisch ab- 
wechselnd durchlassigen und undurchlassigen Inkremental- 
teilungs-Teilbereicheo 8a, 8b nunmehr bestimmte Referenz- 
markierungs-Teilbereiche undurchlassig ausgestaltet wer- 
den. Auf diese An und Weise resultiert letztlich eine aperi- 
odischc Anordnung von Rcfcrcnzmarkicrungs-Tcilbcrci- 
cben 7.1-7.13 mit unterschiedlichen optischen Eigenschaf- 
ten. Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel werden zu diesem 
Zweck die vier Referenmariderurigs-Tdlbereiche 7.1, 7.5, 
7A1 und 7.13, die an Stellen liegen, an denen eigentiicb ein 
durchlassiger -Teilbereich zur mkrementalsignal-Erzeugung 
angeordnet wUrde, undurchlassig ausgebildet 

SelbstversUindlicb konnen in die Inkremenudteilungsspur 
9 des Mafistabes 2 aucb mehrere Referenzmarkierungsf elder 
7 an definierten Position en integriert werden. Hierbei kann 
es sich sowohl um sogenannte abstandscodiert angeordnete 
Referenzmarkierungsfelder handeln wie aucb um equidi- 
stant angeordnete ReferenzmarkieruDgsfelder etc. Daneben 
ist jederzeit moglicb, aucb mehrere Inkrementakeilungsspu- 
ren ggf. mil unterschiedlichen Teilungsperioden parallel be- 
nacbbart auf dem MaBstab anzuordnen und in diese Spuren 
jeweils ein oder mehrere Referenzmarkierun gsfelder zu in- 
tegrieren usw. 

Eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Ab- 
tasteinheit 1 sei nunmehr nachfolgend anhand der Fig. 2a er- 
lautert Diese zeigt im oberen Teii eine Ansicht der Detek- 
torebene der Detektoranordnung 6 aus Fig. 1 in Verbindung 
mit verscbiedenen Signalverarbeitungsbausteinen. Darunter 
ist in vergrdBerter Form die Inkrementalteilungsspur 9 des 
Mafistabes 2 mit dem Referenzmarkierungsfeld 7 und der 
links und rectus daran angrenzenden Inkrementalteilung 8 
dargestellL 

Zur Detektion der vom MaBstab 2 kornmenden Strahlen- 
biindel sind in diesem AusfUhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemafien Abtasteinheit detektorseitig mehrere strahlungs- 
empfiiidiicheDetektorbereicheD]0(>-D107 vorgesehen, die 
jeweils rcchteckfSrmig ausgebildet und in MeBrichtung x 
mit ihreo Langsseiten benacbbart zueinander angeordnet 
sind. Die verscbiedenen Detektorbereiche D100-D107 lie- 
fern im Fall der Relativbewegung von MaBstab und Abtast- 
einheit jeweils Signalanteile, die in der nachfolgend be- 
schriebeaen Weise zur Erzeugung pbasenversetzter Inkre- 
mentaisignale INCo, INC90 sowie zur Erzeugung eines Re- 
ferenzimpulssignales REF herangezogen werden. 

Die jeweils auBeren bzw, begrenzenden Detektorbereiche 
D100, D101 sowie D106 und D107 der Detektoranordnung 
60 dienen hierbei zur Erzeugung des Refeienzimpulssigna- 
ies REF; nachfolgend seien diese Detektorbereiche deshalb 
als Referenzimpulssignal-Detektorbereiche D100, D101, 
D106, D107 bezeichnet Die zwischen den Referenzimpuls- 
signal-Detektorbereichen D100, D101, D106, D107 tiegen- 
den Detektorbereiche D 102, D103, D104 und D105 der De- 
tektoranordnung 60 dicnen hingegen zur Erzeugung des 
mindestens einen Inkrementalsign ales wahrend der Relativ- 
bewegung von MaBstab und Abtasteinheit; vorzugsweise 
werden jedocb zwei um 90° phasenversetzte Inkrementalsi- 



gnale INCo, INC90 erzeugt wie im dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel. Diese Detektorbereiche seien nachfolgend als 
Inkrementalsignal-Detektorbeieiche D 102-D 105 bezeich- 
neL Die Relaiivanordnung der in diesem Ausfuhrungsbei- 

5 spiel vorgesehenen vier Inkrernentalsignal-Detektorberei- 
che D102-D105 ist hierbei so vorgesehen, daB der Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereich D102 ein Tcil-tokrementalsi- 
gnal mit der Phasenlage 0°, D103 ein Teii-Inkrementalsignal 
mit der Phasenlage 180°, D104 ein Teil-Inkrementalsignal 

10 mit der Phasenlage 90° und D105 ein Teil-Inkrementalsi- 
gnal mit der Phasenlage 270° liefert. 

Erganzend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB 
selbstverstandlich auch eine andere Relaiivanordnung der 
verscbiedenen Detektorbereiche im Rahmen der vorliegen- 

15 den Erfindung gewahlt werden kann. Benachbarte Detektor- 
bereiche Uefem dann Signale mit anderen relauven Phasen- 
lagen als im obigen BeispieL Denkbar ware etwa auch eine 
Anordnung der Detektorbereiche dcrgcstalt, daB diese Si- 
gnale mit den Phasenlagen 0°, 120°, 240° . . . liefern usw. 

20 Die Relauv-Anordnung der Refereozimpulssignal-Detek- 
torbereiche D100, D101, D106, D107 innerhalb der Detek- 
toranordnung 60 erfoigt erfindungsgemaB in Abbangigkeit 
der gewShlten Strukturierung des Referenzmaririerungsfel- 
des 7 auf dem MaBstab. So wurde im AusfUhrungsbeispiel 

25 der Fig. 2a auf Seilen des Mafistabes eine Ausbildung des 
Referenzmarkierungsfeldes 7 derart gewahlt, daB abwei- 
chend von der periodischen Anordnung durchlassiger und 
undurchiassiger Teilbereiche 7 JL-7.13 in der Inkremental- 
teilung 8 einzelne Referenzmarkierungs-Teilbereiche 7.1, 

30 7.5, 7.11 und 7.13 undurchlassig ausgebildet wurden. Ent- 
sprechend diesen vier Referenzmarkierungs-Teilbereichen 
7.1, 7.5, 7.11 und 7.13 auf Seiten des Mafistabes sind nun- 
mehr die vier Refererizimpulssignal-Detektorbereicbe 
D100,D101, D106, D107 in der Detektoranordnung 60 an- 

35 geordneL Sobald die Detektoranordnung 60 sich im MeBbe- 
trieb an der entsprechenden Null- bzw. Referenzposition in 
Relation zum MaBstab befindet, resultiert ein IntensitStsein- 
brucb des Rcfcfciizimpulssi gnaies REF, der zur prazisen Er- 
fassung der Referenzposition xref genutzt wird. 

40 Zur Erzeugung der phasenverschobenen Inkrementalsi- 
gnale INCo, INC90 werden die Ausgangssignale der Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereicbe D102-D105 in der gezeig- 
ten Art und Weise paarweise mit den Eingangen nachgeord- 
neter Differenzbildungs-Hemente DIF10, DIF20 verschal- 

43 tet,d.h.D102 und D103 tiber DIF20sowieD103 und D104 
(iber DIF10. An den Ausgangen der beiden DirTerenzbil- 
dungs-Elemente DIF10, Dff20 liegen scblieBlich die beiden 
um 90° phasenverschobenen gleichstromanteilrreien Inkre- 
mentalsignale INCo und INC90 zur Weiterverarbeitung an. 

50 Um mittels der dargestellten Variante der Detektoranord- 
nung 60 das gewiinschte Referenzimpulssignal REF an der 
Referenzposition xrh? zu erzeugen, werden zum einen die 
Ausgange alier Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
D100, D100,.D106, D107 miteinander verschaltet Das dar- 

55 aus resultierende Signal liegt am ersten Ein gang eines wei- 
teren DirTerenzbildungselementes DIF30 an Desweiteren 
werden die phasenverschobenen Ausgangssignale aller In- 
kremenlalsignal-Detektorbereiche D 102-D 105 mit Hilfe ei- 
nes Summierelementes SUM zu einem Referenzsignal mit 

GO konstantem Signalpegel aufsummierL Das resultierende Re- 
ferenzsignal wird dem zweiten Eingang des DirTerenzbil- 
dungselementes DIF30 zugertihrt Nach der DifXerenzbil- 
dung aus den beiden anuegenden Signalen Uber das Diffe- 
renzbiidungselement DIF30 resultiert das gewUnschte Refe- 

65 rcnzimpulssignal REF. 

Zur eventuell erforderlichen Anpassung des Referenzsi- 
gnal-Pegels an die Ausgangssignale def Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereicne D100, D101, D106, D107 kann das 
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im Beispiel der Fig. 2a dargestellte Verstarkerelernem AMP 
vor dcm Differenzbiidungselement DIF30 genutzt werden, 
dessen Verstarkungsfaktor entsprechend gewfihlt wird. 

AHemativ konnte geeigneten Anpassung der ver- 
schiedencn Signalpegel aucb vorgesehen werden, einem der 
beiden an der DifTerenzbildung beteiligten Signale einen 
entsprechenden Offset elekuonisch aurzuaddieren. 

Die mit einer derartigen Detektoranordnung 60 erzeugten 
phasenverschobenen Inkremenialsignale INCo, INC90 sowie 
das Referenzimpulssignal REF an der Referenzposidon 
Xref sind in Fig, 2b schematiscb gezeigt Deutlich erkenn- 
bar isi hierbei der Intensitatseiobrucb des Referenzimpulssi- 
gnalcs REF an der Referenzposidon x R rh Ebenfalls erkenn- 
bar ist der bei einer derartigen Anordnung resultierende pe- 
riodische Signaianteil, der dem Referenzimpulssignal REF 
benachbart zur Referenzposiuon xref auf moduli ert ist und 
ggf. zu einer BeeintrSchugung der Detektionssicherheii fuh- 
rcn kann. In der Darstellung von Fig. 2b ist dicscr pcriodi- 
sche Signaianteil ubertrieben dargestellt, d. h. selbstver- 
standlicn entspricht die Feriodizitat dieses Signalanteiles 
dem der Inkreroentalsignale INCo, INC90. Anband der nach- 
folgenden AusfUhrungsbeispiele werden noch verschiedene 
Moglicfakeiten erlautert, wie dieser periodische Signaianteil 
am Referenzimpulssignal REF, der aus der Abtastung der 
Inkrementalteilung resultiert, unnimiert bzw. eliininien 
werden kann. 

Die in Fig. 2a eriauterte erste Variante der erfindungsge- 
mSBen Abtasteinheit konnte in einer weiteren Ausfuhrungs- 
form noch dahingehend vereinfacbl werden, daB lediglicb 
zwei Refej^rimpulssignal-Detektorbereiche vorgesehen 
werden, zwischen denen mindestens ein Inkrementalsignal- 
Detektorbereich angeordnet ist. Aufgrund einer erhohten 
Unempfindlicnkeit gegenuber StdreinflOssen, ist jedoch eine 
Ausbildung der Detekloranordnung mit jeweils mehreren 
Detektorbereicheo fur die Inkremcntal sign ale sowie das Re- 
ferenzimpulssignal - wie in Fig. 2a gezeigt - vorteilhaft 

AuBerdem sind vorteilhafterweise links und rechts be- 
nachbart zu den ReferenzimpulssignaJ-Detektorbereichen 
weitere Detektorbereiche fur die Gewinnung von Inkremen- 
talsignalen sowie Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
vorzusehen. Auf diese Art und Weise wird die Abtastflache 
und damit auch die Verse hmutzungsunempfindlichkeit er- 
hoht Insbesondere ist es dabei gtinstig, die Summe alier In- 
krementalsignal'Detektorbereiche groBer zu wahkn als die 
Summe der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche, da sich 
derart der EinfluB desReferenzmarkierungsfeldes auf die er- 
zeugten Inkremenialsignale minimieren 1§BL 

Eine zweite, verbesserte AusfOhrungsfonn der erfin- 
dungsgemaBcn Abtasteinheit 1 sei nachfolgend anhand der 
Fig. 3a erlautert. Diese zeigl im oberen leil wiederum eine 
Ansicht der Detektorebene der Detektoranordnung 6 aus 
Fig. 1 in Verbindung mit verschiedenen Signal verarbei- 
tungsbausieinen. Darunter ist in vergro'Berter Form die In- 
kremen tal teilungss pur 9 des MaBstabes 2 mit dem Referen z- 
rnarkierungsfeld 7 und der links und rechts daran angren- 
zenden Inkrementalteiluhg 8 dargestellt. 

Zur Detektion der vom Mafistab 2 kommenden Strahlen- 
btlndel ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Abtasteinheit detektorseitig hunmehr eine soge- 
nannte strukturierte Detektoranordnung 6 vorgesehea Diese 
besteht in der gezeigten AusfUhrungsform aus aktiven, <L h. 
strahlungsempfindlichen Detektorbereichen Dl, D2, 
D3". . . D44, die jeweils eine schmale Streifehform auf- 
weisen und in MeBrichtung x periodisch und benachbart zu- 
cinandcr angeordnet sind. Hicrzu ist oci spiels wcisc cin gc- 
eignetes Halbleitersubstrat derart . zu strukturieren, daB auf 
dem Substrat eine Reihe derartiger strahlungsempfindlicher 
Detektorbereiche D1-D44 resultiert Die verschiedenen ak- 



tiven Detektorbereiche D1-D44 liefem im Fall der Relativ- 
bewegung von MaBstab und Abtasteinheit jeweils Signalan- 
teile, die in der nachfolgend beschrieben Weise zur Erzeu- 
gung phasenversetTter Tnkrementalsignale TNCo» *>- 

5 wie zur Erzeugung eines Referenzimpulssignales REF her- 
angezogen werden. 

Die aktiven Detektorbereiche D1-D44 der Detektoran- 
ordnung 6 weisen im dargesteliten Ausfimrungsbeispiel ei- 
ner sog. Hnfeldabtastung jeweils einen Rasterabstand r in 

10 Me8richtung x auf, der kleiner als die Teilungsperiode TP 
der abgetasteten Inkrementalteilung 8 gemaB der Definition 
in Fig. 3a ist TP entspricht dabei der Summe aus der Breite 
eines durchlSssigen und der Breite eines undurchlassigen L> 
krementalleilungs-Teilbereiches 8a oder 8b in MeBrichtung 

15 x. Der Rasterabstand r der Detektoranordnung ergibt sich 
damit als die Summe aus der Breite d der inaktiven Zonen 
zwischen den aktiven Detektorbereichen und der Breite b 
der aktiven Detektorbereiche, cL h. r = d + b. In der gezeig- 
ten Ausruhrungsform ist r = TP/4 gewShlt, was einer Pha- 

20 senverschiebung der Signale benachbarter Detektorbereiche 
von 90° entspricht. Die LSnge der aktiven Detektorbereiche 
D1-D44 senkrecht zur MeBrichtung x ist abhangig von der 
jeweiligen optiscben Konfiguration zu optimieren. 

Die Relativanordnung der aktiven Detektorbereiche 

25 D1-D44 ist in MeBrichlung x in dieser Ausfuhrungsform 
folglich derart gewahlt, daB innerhalb einer Teilungsperiode 
TP altemierend jeweils aktive Detektorbereiche D1-D44 
und inakuve Detektorbereiche gruppen weise angeordnet 
sind. Der Abstand d benachbarter aktiver Detektorbereiche 

30 D1-D44 und damit die Breite der inaktiven Zonen betragt in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel dernzufolge TP/8. t)ber die ge- 
samte Detektoranordnung 6 sind im gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel in MeBrichtung x insgesamt 44 aktive Detektorbe- 
reiche Dl D44 aquidistant verleilt uber elf Teilungsperi- 

35 oden TP in elf Vierergruppen angeordnet 

Die gezeigte, beabstandete Anordnung der aktiven Detek- 
torbereiche D1-D44 ist hierbei keineswegs erfindungswe- 
sentlich, & h. es konnte auch eine unmittelbar benachbarte 
Anordnung aktiver Detektorbereiche im Abstand d » 0 vor- 

40 gesehen werden. In einem solchen Fall ware insbesondere 
eine erhdhte Signal in tensitaM aus den Abtastsignalen zu er- 
warten, die aus den verschiedenen Detektorbereichen ge- 
wonnen werden, da dann keine Bereiche der strukturierten 
Detektoranordnung 6 fur die Signalgewinnung aus fallen, 

45 Deswdtercn kormen selbswerstandlicb auch andere Relativ- 
anordnungen von aktiven Detektorbereichen im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung realisiert werden, was anhand wei- 
terer AusfUhrungsbeispiele nachfolgend noch na^er erlau- 
tert wird. So ware es etwa mdglich den Rasterabstand r = 

50 TP/3 zu wShlen, was eine Phasenverschiebung zwischen 
den Signalen benachbarter Detektorbereiche von 120° zur 
Foige hatte. 

Die im Beispiel von Fig. 3a gezeigte Anordnung der akti- 
ven Detektorbereiche D1-D44 hat zur Folge, daB die inner- 

55 halb einer Teilungsperiode TP iiegenden, benachbarten akti- 
ven Detektorbereiche einer Vierergruppe bei der optischen 
Abtastung der Inkrementalteilung 8 sowie des Referenzmar- 
kierungsfeides 7 vier, jeweils urn 90° phasenversetzte Ab- 
tastsignale liefem. Ober die gezeigte Anordnung der Detek- 

60 torbereiche ist somit eine sogenannte ,, Einfeldabtastung ,, 
des MaBstabes gewalirleistet, bei der samtiiche Signalan- 
teile zur Erzeugung der Inkremenialsignale sowie des Refe- 
renzimpulssignales stets nur aus einer Teilungsperiode des 
abgetasteten MaBstabes stammen. Eine deranige Abtastung 

65 ist insbesondere hinsicbtlich der Uncmpfindlichkcit gegen- 
tlber grOBflSchigen Verschmutzungen des MaBstabes vor- 
teilhaft, da die phasenverschobenen Signalanteile, die zur 
Erzeugung der Abtastsignale beitragen, allesamt gleich be- 
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einflufit werden. 

Wie bereits oben erwahnt kfinnte durch die geeignete 
Wahl der Lage und GroBe der Detektorbereiche beispiels- 
weise auch cine sog. Quasi -Hi nfeldabiastung im Rah men 
der vorliegcnden Erfindung realisiert werden, bei der die zur 5 
Signalgewinnung herangezogenen Signalanieile aus Delek- 
torbereichen stammen, die sich Uber mehr als eine Teilungs- 
periode in MeBrichiung angeordnei erstrecken, wobei be- 
nachbane Deiektorbereiche jeweils Signalanieile mil umer- 
schiedlicben Phasenlagen liefera. Die Breite b der Detektor- to 
bereiche ist dann b £ TP/2 zu wahlen, der Rasterabstand r 
benachbarter Deiektorbereiche ist vorzugsweise iiber die 
Beziehung r = (21 + 1) • TP/4 zu wahlen, mit 1 = 0, 1, 
2, . . ... - Die Wahl von 1 = 0 stellt dabei die erwahnle Enfeld- 
abtastung dar. Je nach gewahltem 1 resultieren dabei unter- 15 
schicdliche Phasenlagen der einzelnen, jeweils benachbar- 
ten Deiektorbereiche. So ergeben sich im Fall 1=1 eiwa die 
Phasenlagen 0°, 270°, 180° und 90° von jeweils vicr bc- 
nachbarien Detektorbereicben. 

Altemativ hierzu kdnnte auch r = 1 • TP/3 gewShlt wer- 20 
den, wobei 1 dann eine ganze, nicht durch 3 teilbare Zahl 
darstellt,d.b.l«l,2,4 l 5,7, ... 

Im Ausftthrungsbeispiel der Fig. 2a wird von den insge- 
sarat elf Vierergruppen aktiver Detektorbereiche D1-D44 
nunmehr ein Teil dieser vierergruppen zur Erzeugung des 25 
Referenzimpulssignales REF herangezogen; nachfolgend 
seien diese Vierergruppen als Re ferenzi mpulssi gnal-Deiek- 
torbereiche Grefb bezeichnet, Hierbei handelt es sich bei 
den Referenzimpulsdgnal-Deteirtorbereichen Grefd um die 
von links aus vierte, sechste, neunte und zehnte Vierer- 30 
gruppe Grjer, Grekz, Oref3» Grew mit den aktiven Detek- 
torbereicben D13-D16,D21-D24, D33-D40. Auf die kon- 
krete Verarbeitung der Ausgangssignale der Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereiche Gbefu wird nachfolgend noch 
detailliertereingegangen. v> 

Die verbleibendenden Vierergruppen aktiver Detektorbe- 
reiche werden hingegen zur Erzeugung der phasenversetz- 
ten Inkrementalsignale INCo und INC90 herangezogen; 
diese Gruppen werden nachfolgend als Inkrementalsignal- 
Detektorbereiche Ginco bezeicbneL Bei den mkrementalsi- 40 
gnal*Detektorbereichen GinCo handelt es sich von links aus- 
gehend urn die erste bis dritte Vierergruppe Ginci-Ginci nut 
den Detektorbereicben D1-D12, die fiinfte Vierergruppe 
Gino4 mit den Detektorbereichen D17-D20. die siebte und 
achte Vierergruppe Gincs, Ginc6 mit den Detektorbereicben 45 
D25-D32 so wie um die elfte Vierergruppe Gino mit den 
Detektorbereichen D41-D44. Die zu den Inkrementalsi- 
gnal-Deteloorbereichen G^cn gehorenden aktiven Detek- 
torbereiche sind dabei mit Ausnahmc der randseitigen, er- 
sten und elften Inkremeotalsignal-DetektorbereicheD Gjnci 50 
und Gxnct zwischen den Detektorbereichen der Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereiche angeordnet 

Die Lage der Referenzirapulssignd-Deiektorbereiche 
Grefq, die in diesem AusfUhrungsbeispiel aus mehreren 
Vierergruppen Greh"Gref4 aktiver Detektorbereiche beste- ss 
hen und die zur Erzeugung des Referenzimpulssignales REF 
dienen, ist crfindungsgemaB wiederum in Abhangigkeit von 
der Strukturierung des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf 
dem MaBstab gewahlt Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
mit koilirmerter Beleuchtung des MaBstabes entspricht die €0 
raumliche Lage dieser Referenzimpulssignal-Detektorberei- 
che Grefi-Grew in der Detektoranordnung 6 der raumii- 
chen Lage von jeweils zwei aufeinanderfolgenden undurch- 
lassigen Referenzmariderungs-Teilbereichen im Referenz- 
markicrungsfcld 7 auf dem MaBstab, & h. der Lage der Re- 65 
ferenzmariderungs-Teilbereiche 7.1 und 7.2, 1A und IS, 
7.10 und 7.U sowie 7.12 und 7.13. Die rSumliche Lage der 
zur Erzeugung des Referenzimpulssignales herangezogenen 
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Referenzinipulssignal-Deiekiorbereiche Grefu wird sonrit 
in Abhangigkeit der raumlichen Lage der die periodische 
MaBstabstruktur zerstorenden tichtundurchlassigen Refe- 
renzmarlrierungs-'Teilhereiche 7.2, 7.5, 7.11 unci 7.13 ge- 
wahlL 

Die Lage der zur Erzeugung des Referenzimpulssignales 
REF herangezogenen Referenzimpulssignal-Detektorberei- 
che Grefi~Gref4 erfolgt im Fall der koUimierten Beleuch- 
tung demzufolge unmiaelbar in Abhangigkeit der Struktur 
des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf dem MaBstab. Es wird 
dadurch die aperiodische Struktur des Referenzmarkie- 
rungsfeldes 7 in der Detektorebene durch die gewahlten ak- 
tiven Detektorbereiche der Refererizimpubsignal-Detektor- 
bereiche Grefo zur Detektion des Referenzimpulssignales 
REFreproduziert. 

Diese exakte Reproduktion der Struktur des Referenz- 
markierungsfeldes durch die Wahl der zur Referenzimpuls- 
signal-Bildung herangezogenen Rcfcrcnzimpulssignai-Dc- 
tektorbereiche Grefd ist jedoch keinesfalls zwingend fur die 
vorliegende Erfindung. Beispielsweise kann im Fall einer 
sogenannten divergenten Beleuchtung des MaBstabes obne 
KoUimatoroptik auch erforderlich sein, aktive Detektorbe- 
reiche der Referenzimpulssignal- Deiektorbereiche Grefo 
zur Referenzimpulssignal-Erzeugung aus zu wahlen, die 
nicht exakl die Struktur des Referenzmarkierungsfeldes in 
der Detektorebene reproduzieren. Es erfolgt in einem derar- 
tigen Fall die gezielte Abstimmung von aperiodischen 
Strukturen auf Seiten des Referenzmarkierungsfeldes sowie 
von detektorseitigen Strukturen. Ebenso kann es im Fall ei- 
ner divergenten Beleuchtung ggf. notwendig sein, die Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche so auszuwanlen, daB 
diese einem vergroBerten Bild des Referenzmarkierungsfel- 
des auf dem MaBstab entsprechen: Nicbtsdestotrotz liegt 
auch im Fall aperiodischer Strukturen im Referenzmarkie- 
rungsfeld als auch bei der aperiodischen Lage aktiver De- 
tektorbereiche zur Referenzinmulssignal-Erzeugung eine 
definierte Korrelation bzw. Abhangigkeit zwischen der Aus- 
gestaltung des Referenzmarkierungsfeldes und der Auswahl 
von Referenzimpulssignal-Detektorbereichen zur Referenz- 
impulssignal-Erzeugung vor. BezUglich der Ausgestaltung 
geeigneter Anordnungen zur Erzeugung von Rererenzim- 
pulssignalen bei einer divergenten Beleuchtung sei an dieser 
Stelle erganzend auf die. DE 197 26 936 der Anmeidertn 
verwiesen. 

Zur Erzeugung der um 90° phasenversetzten Inkremen- 
talsignale INCo und INC90 mil Hilfe der erfi ndungsgemaBen 
Abtasteinheit ist im gezeigten Ausfimningsbeispiel der Fig. 
3a nunmehr vorgesehen, jeweils die k-ten aktiven Detektor- 
bcreicbe D1-D44 (k 4 ) der Inkrementalsignal- Detek- 
torbereiche Ginci-Ginc7 geeignet bzw. phasenrichtig mit- 
einander zu verschalten, die wie oben erwahnt primar zur 
Erzeugung der phasenversetzten Inkrementalsignale INCo 
und INC90 herangezogen werden. Hierbei handelt es sich im 
Fall k = 1 um die aktiven Detektorbereiche Dl, DS, D9, 
D17, D25, D29 und D41, die rmteinander eiekorisch leitend 
verbunden werden und auf einen ersten Eingang eines ersten 
Suramierelementes SUM1 geschaltet werden. Vor den je- 
weiligen Surnrnierelementen SUM1-SUM4 kdnnen ggf. 
noch - nicht gezeigte - Vorverstarker oder Strom-Span- 
nungs-Wandler angeordnet werden. Auf den zwei ten Ein- 
gang des ersten Sumrnierelemehtes SUM1 werden die pha- 
sengleichen Signale der ersten aktiven Detektorbereiche 
D13, D21, D33 und D37 (k = 1) derjenigen Vierergruppen 
geschaltet, die zu den erwahnten Referenzi mpulssi gnal-De- 
tcktorbcrcichcn Gr^q gchdrcn und wclche primar zur Er- 
zeugung des Referenzimpulssignales REF herangezogen 
werden. 

Das am Ausgang des ersten Summierelementes SUM1 
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anliegende Summensignal wird zur Erzeugung des Into- 
menulsignalcs INCo auf den ersten Eingang cines Diffe- 
renzbildungselementes DIF1 geschaltet Auf den zweiten 
Eingang des DirTerenzbildungselementes DTF1 werrien die 
Ober das Summierelement SUM3 aufsummierten Signalan- 5 
teile derjenigen, dritten (k * 3) aktiven Detektorbereiche 
D3, D7, Dll, D15, D19, D23, D27, D31, D35, D39 undD43 
jeder Vierergruppe geschaltet, die Abtastsignaie Jiefem. 
weiche urn 180° phasenversetzt zu den Ausgangssignalen 
der ersten, aktiven Detektorbereiche (k = 1) jeder Vierer- 10 
gruppe sind. Am Ausgang des Differenzbildungselementes 
DIF1 liegt dann das erwunschte gleichsiromanteilfreie ersle 
Inkreraentalsignal INCo an. 

In vollkommen analoger Art und Weise erfolgt auch 
durch die gezeigte Verschaltung der zweiten und vierten ak- is 
oven Detektorbereiche (k = 2, 4) jeder Vierergruppe und 
durch die Verarbeitung der einzelnen Signalanteile Ober die 
Summicr- und Diffcrciizbildungsclcmcntc SUM2, SUM4 
und DIF2 die. Erzeugung des zweiten Inkremenialsignales 
INCs>» das einen Phasenversalz von 90° zum ersten Inkre- 20 
mentalsignal INCo aufweist. 

Zur Bildung des Referenzirnpulssignales REF werden 
zum einen nunmehr jeweils die n-ten aktiven Detektorberei- 
che (k = 1, 2, 3, 4) jeder Vierergruppe der Referenzimpulssi- 
gnal-Deteklorbereicht? Orepi-Grer uuteinander eleklrisch 25 
leitend verbunden, die in Abhangigkeit von der gewahlten 
Struktur des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf dem MaBstab 
priraar zur Erzeugung des Referenzimpulssignaies REF her- 
angezogen werden. So werden hierzu im Fall k = 1 etwa die 
aktiven Detektorbereiche D13, D21, D33 und D37 der von 30 
links a us vierten, sechsten, neunten und zehnten Referenz- 
impulssignal-Detektrobereichen Grefi-OreF4 miteinander - 
verbunden; analog erfolgt dies bezUglich der aktiven Detek- 
torbereiche mit k = 2 4. Die kombinierten Signalanteile die- 
ser ausgewahlten Detektorbereiche werden anschliefiend 35 
tiber ein Summierelement SUM6 aufsummiert und das re- 
sultierende Summensignal auf den ersten Eingang eines Dif- 
ferenzbildungselementes DEF3 geschaltet. Am zweiten Ein- 
gang dieses Differenzbildungselementes DIF3 liegt ein Re- 
ferenzsignal an* das aus alien in Summe geschalteteh Si- *o 
gnalanteilen der aktiven Detektorbereiche D1-D44 erzeugt 
wird, was letztlicb einem sogenannten Gleichhchtsignal ent- 
spricht: Am Ausgang des Differenzbildungselementes DIF3 
resultiert wiederum das gewiinschte Referenzimpulssignal 
REF. 45 

Altemativ zu dieser Variante kdnnte auf den zweiten Ein- 
gang des Differenzbildungselementes DIF3 auch ein Signal 
gelegt werden, das lediglich aus der Summation der Signal- 
anteile der Inkrementalsignal-Detektorbereiche resultiert 
AlsReferenzagnalwu^demzufolgekemGleichlichsignal SO 
mit einem stets konstanten Signalpegel vorliegen, sondern 
ein sogenanntes Oegentaktsignal. 

Die auf erfindungsgemafie Art und Weise erzeugten In- 
krementalsignale, d. h. INCo, INC90 sind wiederum in Fig. 
3b dargestellt; ebenso ist in dieser Darstellung das Referenz- 55 
impulssignal REF an der Referenzposition xr^ gezeigt Wie 
auch aus dieser lediglich schematisierten Darstellung er- 
kennbar ist, konnen aufgrund der erlauterten erfindungsge- 
maBen Mafinahmcn so mit auch im raumlichen Bereich der 
Referenzposition XRef oeben dem Referenzirnpulssigna) 60 
REF die Inkrementalsignale INCo, INCsoerzeugt werden. 

We aus der Fig. 3b ebenfalls erkennbar ist, weist das Re- 
ferenzimpulssignal REF nunmehr keinen auftnodulierten 
Signalanteil mit der Periode der Inkrementalsignale INCot 
INQw mchr auf. Dieser uncrwQnschtc Signalanteil am Rcfc- 65 
renzimpulssignal REF wird im beschriebenen zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel gefilteru indem fur die Erzeugung des Re- 
ferenzimpulssignaies REF zu jedem Index wert k= 1, 2,3, 4 



siets die gleiche Anzahl akiiver Detektorbereiche innerhalb 
der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche Grefi-Orem 
ausgewahlt wird. d. n. im k = 1, 2, 3, 4 innerhalb der Refe- 
.renzimpul«ngnal-Detektrjrbereiche GrefH^ref* genum, 
die wiederum Signale mil alien vorhandenen Phasenlagen 
liefem. Die Summe gleich groBer Signale aller vier Phasen- 
lagen wiederum enthalt dann keinen periodischen Signalan- 
teil mehr, der aus der Abtastung der Inkrementalteilung re- 
sultiert. Dabei ist es nicht notwendig, daB innerhalb eines 
Referenzmipulssignal-Detektorbereiches bereits alle Pha- 
senlagen aufsummiert werden. Es reichl vielmehr ebenfalls 
aus, in derGesaratheit aller Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche zu jeder Phasenlage etwa gleich viele Detektorbe- 
reiche aufzusummieren. 

In Bezug auf die Filterung des Inkrementalsignalanteiles 
am Referenzimpulssignal sei an dieser Stelle erganzend auf 
die verschiedenen MaBnahmen verwiesen, die in der An- 
mcldung 197 34 136.5 der Anmcldcrin offenbart sind. 

Eine dritte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Ab- 
tasteinheit ist in Fig. 4a in Verbindung mit einem Teil des 
damit abgetasteten Mafistabes gezeigt. 

In der Inkrementalteilungsspur 90 mit der Inkrementaltei- 
lung 80 ist auf dem MaBstab wiederum integriert ein Refe- 
renzmarkierungsfeld 70 angeordnet In Bezug auf die Aus- 
gestaltung des Referenzmarkierungsfeldes 70 wurde in die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel nunmehr eine geringfiigig andere 
Variante gewahlt. So sind im Referenzmarkierungsfeld 70 
lediglich drei Referenrmarkierungs-Teilbereiche 70.1, 70.7 
und 70.19 abweichend von der periodischen Anordnung 
durchlassiger und undurchlassiger Teilbereiche undurchlas- 
sig ausgebildeL 

Die gezeigte Deiektoranordnung 406 umfaBt wiederum 
eine Reihe identischer Detektorbereiche D401-D428, wei- 
che in MeBrichtung x benachbart zueinander angeordnet 
sind und zur Erzeugung der Inkrementalsignale INCo, INC90 
wie auch zur Erzeugung des Referenzimpulssignaies REF 
herangezogen werden. Die identisch ausgebildeten Dektor- 
bereiche D401-D428 weisen in MeBrichtung x jeweils eine 
Breite b = TP/2 auf. Der Absland benachbarter Detektorbe- 
reiche wird d = TP/4 gewahlt, d. h. der Rasterabstand r be- 
tragt damit r = 3TP/4, 

Entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispie- 
len werden von den vorhandenen Detektorbereichen in Ab- 
hangigkeit der Ausbildung des Referenzmarkierungsfeldes 
7 auf dem MaBstab bestimmteReferenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche ausgewahlL Als Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche zur Erzeugung eines Referenzimpulssignaies 
REF an einer definierten Referenzposition dienen dabei die 
Detektorbereiche D409, D410, D413, D414, D421 und 
D422. Die Anordnung bzw. Auswahl der Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereiche erfolgt dabei in Abhangigkeit der 
Lage derjenigen Teilbereiche 70.1, 70.7 und 70.19, die im 
Referenzmarkierungsfeld 70 auf dem MaBstab die Periodi- 
zitat der abgetasteten Struktur zerstoren. 

Die verbieibenden Detektorbereiche der Detektoranord- 
nung 406 rungieren wiederum als Inkrementalsignal-Detek- 
torbereiche, die primar zur Erzeugung der Inkrementalsi- 
gnale INCb, INC90 herangezogen werden. Hierzu gehoren 
die Detektorbereiche D401-D408, D4U-D412, 
D415-D420 sowie D423-D428. 

Das gezeigte dritte Ausftuluaingsbeispiel der Big. 4a un- 
terscheidet sich nun im wesentlichen in zwei Punkten vom 
vorhergehenden Ausfifoningsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Abtasteinheit. So ermoghchte die Variante gemafl Fig. 
3a cine sogenannte Enfcld-Abtastung, bci der samtlichc Si- 
gnalanteile zur Erzeugung von Inkremental- und Referenz- 
impulssignalen aus jeweils einer Teilungsperiode des MaB- 
stabes stammen; im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4a ist hin- 
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gegen one sog. Vemier-AbiasuiDg realisiert Desweiteren 
unterscheidet sicb die Variante gemafi Fig. 4a in dcr Art und 
Weise der Filterung des unerwUnscbten In krementakign al- 
anines am Referenzimpulsstgnal vom Ausftf hrongsheispie] 
der Fig. 3a, wo dies dutch die Verschaltung aller Detektor- 
bereiche mit den Indizes k = 1-4 der Referenzimpuissignal- 
Detektorbereiche erfolgte. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4a ist nunmebr zum ei- 
nen eine sogenannte Vernier- Abias lung realisiert Die auf- 
einanderfolgende Anordnung der verschicdenen Detektor- 
bereiche D401-D428 weicht dernzufolge von der in Fig. 2a 
eriauterten Anordnung ab, inbesondere die Phasenbeziehun- 
gen der Signale aus den einzelnen, benachbart angeordneten 
Deteklorbereichen D401-D428 unterscheiden sich. Unter 
einer Vernier- Abtastung sei dabei allgemein eine Abtastung 
einer periodischen MaBstabstruktur mitteis einer periodi- 
schen Abiaststruktur verstanden, wobei die Mittenabstande 
phascnglcicbcr Detektorbereiche groBer als die Peri ode des 
durcb den Mafistab in der Detektorebene erzeugten Intensi- 
tatsmusters sind. Die Periodizitaten von Mafistab* und Ab- 
taststruktur weichen dernzufolge voneinander ab. 

Zum anderen zeigt das Ausfuhrungsbeispiel der Fig* 4a 
eine weitere Variante zum Filtern des auftnoduherten, peri- 
odischen Inkrementalsignalanteiles am Referenzimpulssi- 
gnal REF, wie nachfolgend eriaulert wircL 

Zur Erzeugung der Inkrernentalsignale INCo, INC90 wer- 
den gemlB Fig. 4a jeweils Inkrementalsignal-Detektorberei- 
che miteinander verschaltet, die bei der Abtastung phasen- 
gleicbe Signalanteile liefern. Zwei der entsprecbenden vier 
Signale mit jeweils urn 90° unterschiedlicher Phasenlage ge- 
Langen im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auf die Eingange 
von Summierelementen SUM401, SUM402, denen deswei- 
teren iiber den zweiten Eingang jeweils ein Signalanteil zu- 
gefuhrt wir, der aus den verschalteten Referenziinpulssi- 
gnal-Detektorbereichen D409, D410, D413, D414, D421, 
D422 mit der jeweils gleicheo Phasenlage wie das Inkre- 
mentaisignal stammt 

Selbstverstandiich konnten aitemanv zum gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel stall lediglicb zwei Pbasenlagen zur Erzeu* 
gung des Referenzimpulssignales auch andere Kornbinatio- 
nen genutzt werden, bci spiels weise eine oder droi Pbasenla- 
gen etc. 

Die an den Ausgangen der Summierelemente SUM401, 
SUM402 anliegenden Signale werden ebenso wie die restli- 
cben Inkrementalsignalanteile in dex gezeigten Art und 
Weise schlieBlich zwei Differenzbiidungseiementen DIF401 
und DJF402 zugeftlhrt, an deren Ausgangen die gleichstro- 
manteilfreien Inkrernentalsignale INCo, INC90 anliegen. 

Zur Erzeugung eines gefilterten Referenzimpulssignales 
ist vorgesehen, die Ausgange der ausgewahlten Refereozirn- 
pulssignal-Derektorbereiche D409, D410, D413, D414, 
D421, D422 mit jeweils gleicber Phasenlage miteinander zu 
yerschalten und die beiden phasenverscbiedenen Signalan- 
teile iiber das Summierelement SUM404 aufzusuramieren. 
Es werden dernzufolge die Ausgangssignale der Referenz- 
impulssignal-Detektorbereiche D409, D413, und D421 mit- 
einander verbunden, die die Phasenlage 0° aufweisen; ana- 
log erfolgt dies mit den Referenzimpulssignal-Detektorbe- 
reichen D410, D414 und D422, die jeweils die Phasenlage 
270° aufweisen. Der am Ausgang des Sumnuerelernentes 
SUM404 anliegende erste Referenzimpulssignalanteil RT 
wird einem ersten Eingang eines Differenzbiidungselemen- 
tes DIF403 zugefuhrt. Am zweiten Eingang des Differenz- 
biidungselementes DIF403 liegt ein zweiter Referenziin- 
puls signalanteil RGT aa Dcr zweite Referenzimpulssignal- 
anteil RUT weist hierbei insbesondere im Bereich benach- 
bart zur Referenzposilion xref eine Phasenlage auf, die es 
ermoglichU durch die DirTerenzbildung aus beiden Signal- 



anteilen RT, RGT den unerwUnschten Inkrementalsignalan- 
teil am Referenzimpulssignal REF zu eliminieren bzw. aus- 
zuftltem. Die hierzu erforderhche Phasenlage bzw. derPha- 
senhub der Signalanteile kann dabei durch die geeignete 

5 Verschaltung bzw. \ferstarkung der Signalanteile mit glei- 
cher Phasenlage bzw. aller Signalanteile geeignet eingestellt 
werden. Die Differenzbildung aus den beiden Referenzim- 
pulssignalanteilen RT, RGT erfolgt mit Hilfe des bereits er- 
wahnten Differenzbildungselementes DEF403. . An dessen 

10 Ausgang liegt schlieBlich das gewunschte Referenzimpuls- 
signal REF an, das benachbart zur Referenzposition Xref 
keinen aufmodulierten Inkremeotalsignalanteil mehr auf- 
weist 

Zur Erzeugung des zweiten Referenzimpulssignalanteiles 

is RGT ist im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4a vorgesehen, die 
an den Ausgangen der zwei Summierelemente SUM401, 
SUM402 anliegenden phasenverschiedenen Signale mit 
Hilfe eines wcitcrcn Sumrnicrclcmcntcs SUM403 aufzu- 
summieren. Das am Ausgang des Sumrnierelementes 

20 SUM403 anliegeode Signal RGT wird dann wie beschrie- 
ben dem zweiten Eingang des Differenzbildungselementes 
DEP403 zugefuhrt. 

Um eine Anpassung der Signalpegel derjenigen Signale 
vorzunehmen, die dem DifFerenzbildungselement DIF403 

25 zugefuhrt werden, ist im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
desweiteren dem Summierelement SUM404 ein \ferstSrker- 
element AMP401 mit einem detlnierten gewShltem oder 
aber einstellbarem Verstarkungsfaktor nacbgeordneL Ober 
dieses Verstarkerelement konnen die Signalpegel der Si- 

30 gnale RT und RGT geeignetgewahlt werden, was in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel in so fern von Bedeutung ist, als zur 
Bildung der beiden Signale RT und RGT jeweils eine unter- 
. schiedliche Anzahl von Deteklorbereichen herangezogen 
wurde und dementsprecbend unterschiedliche Signalintensi- 

35 taten resulderen. Selbstverstandlich kann desweiteren auch 
zwischen dem Sumrnierelernent SUM403 und dem Diffe- 
renzbildungselement DIF403 ein wei teres Vferstarkerele- 
ment angeordnei werden. Ebenso ware wie bereits oben er- 
wahnt eine eiektroniscbe Addition eines geeignet en Offsets 

40 zu einem der beiden Signalanteile mCglich. 

Der Signalverlauf der beiden erzeugten Rererenzirnpulsi- 
gnalanteile RT, RGT im Bereich der Referenzposition xrh? 
so wie das letztlich bei der Differenzbildung resultierende 
Referenzimpulssignal REF ist in den Fig. 4a-4c skizziert In 

45 Fig. 4c ist desweiteren eine Triggerschwelle TS eingezeicb- 
net, mit deren Hilfe aus dem Referenzimpulsignal REF in 
bekannter Art und Weise iiber ein - nicht gezeigtes Trigger- 
element - ein Rechtecksignal erzeugt werden kann. 
Zur Eliminierung des unerwUnschten Inkrernentalsign al- 
so anteiles am Referenzimpulssignal REF ist in dieser Ausfuh- 
rungsfonn dernzufolge vorgesehen, mindestens zwei Refe- 
renzimpulssignalanteile mit einer derartigen Relativ-Pha- 
senlage zu erzeugen, dafi durcb die Kombinanon der vex- 
schiedenen Referenzimpulssignalanteile insbesondere be- 

55 nachbart zur Referenzposition dieser periodische Inkremen- 
talsignalanteil beseitigt werden kann. Je nach Phasenlage 
der erzeugten Referenzimpulssignalanteile kann dies durch 
Addition oder aber Differenzbildung erfolgen usw. 
Selbstverstandlich existieren dernzufolge neben der ge- 

60 zeigten Anordnungsvariante weitere Mdglichkeiten, eine 
derartige Elirninierung des uherwQnschten Inkrementalsi- 
gnalanteiles am Referenzimpulssignal REF durch Kombina- 
tion verschiedenster erzeugter Referenzinipuls s ign alantei le 
vorzunehmen. 

65 Eine nochmals wcitcrgchcndc Ausgcstaltung des drittcn 
Ausfuhrungsbeispieles zeigt Fig. 5, anband der ein viertes 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemSBen Abtasteinheit 
erlautert sei. 
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Der Aufbau der gezeigten Abtastanordnung 506 ist hier- 
bei ahnlich zum vorhergehenden AusfuhrungsbcispieL Von 
den Detektorbereichen D501-D548 dienen wiederum be- 
stimmte Detektorbereiche als Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche D517, D518, D525, D526\ D537, D53&, D541. 
D542. Diese wurden erneut in Abbangigkeit der gewahlten 
Ausbiidung des Refererizmarkierungsfeldes 7 auf dem MaB- 
stab gewahlt Die resilichen Detektorbereiche der Detektor- 
anordnung 506 fungieren alsInkxememalsignal-Detelaorbe- 
reiche. 

Die Erzeugung der beiden Inkrementalsignale INCq, 
LNCgo erfolgt prinzipiell wie im vorhergehenden AusftuV 
rungsbeispiel, auf das an dieser Stelle iediglich verwiesen 

sei. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 unterscheidel sich 
nunmchr von der vdrbergehend erlaulerten Variante dahin- 
general daB eine alternative Erzeugung der verschiedenen 
Rcfcrcnzimpulssignalantcilc RT, RGT vorgcschcn ist, die 
Ictzilich zur Btldung des Referenzimpulssignales REF her- 
angczogen werden. Analog zur Terminologie des vorherge- 
henden Ausfuhrungsbcispieles ist insbesondere eine andere 
Variante zur Erzeugung des zweiien Referenzimpulssignal- 
anieiles RGT vorgeschen, das neben dem ersten Referenz- 
iropulssignalamcil RT dem DuTerenzbildungselemeht 
DIF503 zugefuhrl wircL So ist nunuiehr zur Erzeugung des 
zweiien Referenzimpulssignalanteiles RGT vorgesehen, Ie- 
diglich zwei unterschiedliche Phasenlagen ausgewahlter In- 
krementalsignal-Detekiorbereiche iiber das Surnrnierele- 
ment SUM505 aufzusummieren und dem zweiten Eingang 
des Differenzbildungselementes DIF503 zuzufuhren. Die 
Auswahl geeigneler Inkrementalsignal-Detektorbereiche er- 
folgt hierbei im Hinblick auf eine moglichst gute UnterdrUk- 
kung von stdrenden Signalspitzen des Referenzimpulssigna- 
les REF au Beit alb der Referenzposition x REF > Um nunmehr 
die Eliminiemng des unerwQnschten Inkrementalsignalan- 
teiles am Referenzimpulssignal REF sicherzustellen, sind in 
den Signalverbindungsleitungen aller phasengleich verbun- 
denen Detektorbereiche Verstarkerelemente AMP1-AMP7 
angeordnet, die jeweils eine definiert einstellbare Verstar- 
kungscharakteristik besitzen. Die Verstarkungscharakteri- 
suk dieser "verstarkerelemente AMP1-AMP7 wird dabei 
deraxt eingestellt, daB insbesondere bei der Differenzbil- 
dung aus den beiden Referenzimpulssignalanteilen liber das 
DirTerenzbildungselement DIF503 eine Eliminiemng des 
unerwunschten Inkrementalsignalanteiles am Referenzim- 
pulssignal REF resultiert Dies bedeutet, daB demzufolge 
auf diese Art und Weise sichergestellt wird, daB im Bereicb 
benachbart zur Referenzposition xref die verschiedenen Re- 
ferenzimpulssignalanteileRT, RGT im wescntlichen gleicbe 
Amplituden aufweisen. 

Eine weitere, sechste AusfUhrungsform der erfindungsge- 
mSBen Abtasteinheit sei nachfolgend anhand der Fig. 6 kurz 
eriautert, die wiederum eine Draufsicht auf die Detektor- 
ebene einer strukturierten Detektoranordnung 606 mit ver- 
schiedenen Signalverarbeitungsbausteinen zeigt 

Die suukturierte Detektoranordnung 606 umfafit wie- 
derum eine Reihe von Detektorbereichen D600-D631, die 
in MeSrichtung x benachbart zueinander angeordnet sind 
Wie bereits beim zweiten Ausfdhrungsbei spiel erlautert 
kann dies etwa durch die geeignete Strukturierung eines 
Halbleitersubstrates erfolgen. Im Unierschied zu den bishe- 
rigen Ausfuhrungsbeispielen sind zur Erzeugung des Refe- 
renzimpulssignales REF und der phasenversetzten Inkre- 
mentalsignale INCo, INC90 nicht nur aktive Detektorberei- 
che D600-D631 vorgcschcn, die allcsamt identisch ausgc- 
bildet sind. Vielmehr weisen die vier Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche D612. D617. D626 und D627, die zur Er- 
zeugung des Referenzimpulssignales REF berangezogen 



werden, eine abweichendeForm von den identischen, restli- 
chen Inkrementalsignal-Detektorbereichen D600-D611, 
D613-D616, D618-D625, D628-D631 auf f welche zur Er- 
zeugung der Tnkrementalsignale INCo, TNC90 dienen. Die 

5 Form der der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
D612, D617, D626 und D627 wurde hierbei dergestalt ge- 
wShlt daB daruber eine optische Filierung der auf das Refe- 
renzimpulssignal REF aufmodutierten SignaianteUes mit 
der Peri ode der Inkrementalsignale INCo, INC90 resultiert 

to Wie bereits in der parallelen Anmeldung DE 197 34 136.5 
der Anmelderin beschrieben, sind senkrecht zur MeBrich- 
tting x einzelne Teilbereiche der der Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche D612, D617, D626 und D627 urn eine 
halbe Teilungsperiode der abgetasteten Maflstabteilung ver- 

15 setzt zueinander angeordnet Bei einer derartigen Ausbii- 
dung der der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche D612, 
D617, D626 und D627 resultiert die gewOnschte Fiiterung 
bzw. cine Ausloschung der gcgcnpbasig moduli crtcn Inkrc- 
mentalsignalanteile am Referenzimpulssignal REF. 

20 Grundsatzlich konnen selbstverstandlicb auch andere 
geometrische Formen der Referenzimpulssignal- Detektor- 
bereiche gewahlt werden, um die gewiinschte Filterwirkung 
zu erzielen. 

Zur Erzeugung des Referenzimpulssignales REF werden 
25 in dieser Ausftthrungsfonu die Ausgangssignale der Refe- 
renzi rapulssign al-Detektorbereiche D612, D617, D626 und 
D627 einem ersten Eingang eines Differenzbildungselemen- 
tes DIF603 zugeftihrt Am zweiten Eingang des Differenz- 
bildungselementes DIF603 liegt ein Signal an, das aus der 
30 Aufsummation der Ausgangssignale aller Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereiche D600-D611, D613-D616, 
D618-D625, D628-D631 uber das Surnrnierelement SUM 
resultiert 

Die phasenversetzten Inkrementalsignale INCo. INC90 

3S werden grundsatzlich analog zu den vorhergehenden Aus- 
fuhrungsbeispielen erzeugt So ist jeweils vorgesehen, die 
phasengleichen Ausgangssignale der Inkrementaisignai-De- 
tektobereiche zusammenzuschalten und in der bekannten 
Art und Weise zwei DirTerenzbildungselementen DIF601 

40 und DIF602 zuzufuhren. Am Ausgang der beiden DifFereoz- 
bildungselemente DEF601 und DIF602 liegen dann wie- 
derum die beiden phasenversetzten Inkrementalsignale 
INCo, INC90 zur Weitcrverarbeitung an. 
Weitere Moglichkeiten zur vorteilhaften Ausgestaltung 

45 bzw. Abwandlung der erfirdungsgemaBen Abtasteinheit 
seien nachfolgend mit Hilfe der Fig, 7a-7d erlautert 

Hierduxch soil zunachst deutlich gemacht werden, daB es 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung keineswegs zwin- 
gend ist, innerhalb Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 

50 stets Vierergruppen akdver Detektorbereiche zur Erzeugung 
eines Referenzimpulssignales heranzuziehen, wobei die 
raumliche Lage in der strukturierten Detektoranordnung 
eine Korrelation mit der abzutastenden Struktur des Refe- 
renzmarkierungsfeldes aufweist 

55 Wenn beispielsweise auf der Seite des in Fig. 7a gezeig- 
ten MaBstabes 32 eine aperiodische Struktur des Referenz- 
markierungsfeldes 37 mit durchlassigen und undurchlassi- 
gen Teilbereichen in der Inkrementalteilungsspur 39 ge- 
wahlt wird, so resultiert aucb im Schattenwurf-Betrieb eines 

60 derartigen Systems eine Intensitatsverteilung an der Refe- 
renzposition in der Detektorebene, wie dies in Fig. 7b ge- 
zeigt ist Ursache hierrur sind unvermeidbare Beugungsef- 
fekte. 

Um eine derartige Struktur des Referenzmarkierungsfel- 
65 des 37 bzw. das rcsulticrcndc Intcnsitatsmustcr in der Detek- 
torebene optimal optisch abzutasten, kdnnen nunmehr bei- 
spielsweise auch mehr als vier phasenrichtig verschaltete, 
aktive Detektorbereiche einer strukturierten Detektoranord- 
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aung herangezogen werdea In Fig. 7c ist dies etwa mil ftlnf 
aktiven Deteklorberei chcn D35-D39 einer Detektoranord- 
nung 36 gezeigt die entsprechend phasenrichtig verschaltet 
zur Erzeugung des gewunschten Referenzimpulssignales 
herangezogen werden. Die oben erwahnte Fillerung des urv 5 
envtinschten Inkrementalsignalanieiles am Referenzimpuls- 
signal kann wiederum sichergestellt werden, wenn pro Pha- 
seniage jeweils gleich vieie Deiektorbereiche miteinander 
verschaltet werden. 

Je nach gewahlter Struktur des Referenzmarkierungsfel- 10 
des und hieraus resuUierender IntensitStsverteilung in der 
Detektoiebene bei der Referenzposition ist es demzufolge 
moglich, die Zahl aktiver Refererizimpulssignal-Deteklor- 
bereiche geeignet zu wahlen, die phasenrichtig verschaltet 
zur Erzeugung des Referenzimpulssignales dieneo. 

Desweiteren soil anhand der Fig. 7d veranschaulicht wer- 
den, dafi es desweiteren im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung moglich ist, die aktiven Rcfcrcnzimpulssignal-Dctck- 
torbereiche D35-D39\ welche primSr zur Erzeugung des 
Referenzimpulssignales herangezogen werden. nicht Uber 20 
die vollstandige Breite der Inkrementalieilungsspur zu nut- 
zen, sondern lediglich einen Teilbereich der aktiven Deiek- 
torbereiche D35-D39* zur Erzeugung der Abtastsignale 
heranzuziehen. Hierzu koonen die zur Erzeugung des Refe- 
renziinpulssigoales gewahlien akdven Detektorbereiche 25 
etwa unterschtedliche Langen aufweisen, wie dies z. B. in 
Fig. 7d bei den Detektorbereichen 035-039' angedeutet ist 
Alternativ zu einer derartigen Variante konnten zu diesem 
Zweck Signalanteile aus identischen aktiven Detektorberei- 
chen auch unterschiedlich verstarkt werdea 30 

Auf diese Art und Weise lafit sich elwa im Fall einer di- 
vergenten Beleuchtung eine nochmals optimierte Korrela- 
tion zwischen den aperiodiscben Strukturen des Referenz- 
maxkienJDgsfeldes auf dem Mafistab und den ebenf alls ape- 
hodisch vertdlten, aktiven Detektorbereichen zur Erzeu- 35 
gung des Referenzimpulssignales erreichen bzw. einstellea 

Im Rahmen der lerztgenannten Mafinahmenist es deswei- 
teren moglich, innerbalb einer strukturierten Detektoranord- 
nung eine bestimmte Anzahl gleich langer aktiver Deiektor- 
bereiche vorzusehen; bestimmte aklive Detektorbereiche, 40 
die z. B. primar zur Erzeugung des Referenzimpulssignales 
herangezogen werden, sind jedoch in Langsrichtung in zwei 
Teilbereiche unterteilt WShrend ein Teilbereich eines derart 
aufgeteilten aktiven Detektorbereiches hierbei erfindungs- 
gemafi zur Erzeugung des Referenzimpulssignales als auch 45 
zur Erzeugung mindestens eines Inkrementalsignales dient 
kann der zweite Teilbereich beispielsweise primar zur Er- 
zeugung eioes Inkrementalsignales herangezogen werden 
etc. 

Desweiteren kann auch vorgesehen werden, die aktiven 50 
Detektorbereiche nicht rechteckformig auszubilden, son- 
dern beispielsweise Detektorbereiche vorzusehen, deren Be- 
randung in MeBrichtung sinusf&rmig ausgebildet ist 

Auch konnen die Signale aus Detektorbereichen mil un- 
terschiedhchen Phasenlagen, die zur Referenzimpulssignal- 55 
Erzeugung eingesetzt werden, unterschiedlich verstarkt 
werden, urn derart eine Optimierung der Breite des Refe- 
renzimpulssignales vorzunehmea 

Ebenso kdnnen einzelne oder auch alle Detektorbereiche 
in unregelmaBigen Abstanden angeordnet sein. Derart laBt 60 
sich etwa der Oberwellengehalt der Inkrementalsiganle re- 
duzieren oder aber die oben erwahnte Hlterwirkung errei- 
chen. 

Daneben kann selbstverstandlich das in die Inkremental- 
spur intcgricrtc Rcfcrcnzrnarkicrungsfcld auch stall cincr 65 
Umwandluag von Hellfeldern in Dunkelfelder durch die 
Umwandluag von Dunkelfeldern in Hellf elder entstehen. 

Dariiberhinaus ist es moglich, die Komponenten der Ver- 
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schaltungselektronik oder zumindest einen Teil hiervon auf 
einem Detektorchip zu integrieren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung existiert demzu- 
folge ein groBe Vielfalt an Ausgestaltungsmoglichkeiten, 
d h. die vorab eriauterten MaBnahmen lassen sich selbstver- 
standlich je nach gegebener Anforderung geeignet auswah- 
len und kombinieren etc. 

PaientansprUche 

1. Abtasteinheit fur eine optiscbe Position smeBein- 
richtung, die neben mindestens einem periodischen In- 
krementalsignal (INCo, INC90 auch mindestens ein Re- 
ferenzimpulssignal (REF) bei einer definierten Refe- 
renzposidon (xref) eines MaBstabes (2) und einer rela- 

. tiv dazu beweglichen Abtasteinheit (1) liefert, wobei 
auf dem Mafistab (2) mindestens ein Referenzmarkie- 
nmgsfcld (7; 70; 37) in cine Inkrcmcntaltcilungsspur 
(9; 90; 39) integriert angeordnet ist und die Abtastein- 
heit (1) eine Detektoranordnung (6; 60; 406; 506; 606; 
36) umfaBl, die in MeBrichtung (x) mindestens drei be- 
nachbart angeordnete Detektorbereiche (D1-D44; 
D100-D107; D401-D428; D501-DD548; 
0606-D631; D35-D39; D35\ D39*) aufweist, 

- von denen zwei der Detektorbereiche als Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche (D100, D101, 
D106, D107; D13-D16, D21-D24, D33-D36. 
D37-D40; D409, D410, D413, D414, D421, 
D422; D517, D518, D525, D526, D537, D538, 
D541, D542; D612, D617, D626, D627; 
D35-D39, D35 -D39') zur Erzeugung eines Refe- 
renzimpulssignales (REF) dienen, wobei die Rela- 
tivanordnung derReferenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche (D100, D101, D106, D107; D13 D16, 
D21-D24, D33-D36, D37-D40; D409, D410, 
D413. D414. D421, D422; D517, D518, D525, 
D526, D537, D538, D541, D542; D612, D617, 
D626,.D627; D35-D39, D35 , -D39 f ) in MeBrich- 
tung (x) in AbhSngigkeit von der Strukturierung 
des Referenzrnarkierungsfeldes (7; 70; 37) auf 
dem Mafistab (2; 32) gewahlt ist und 

- ein zwischen den beiden Referenzimpulssignal- 
, Detektorbereichen (DUX), DlOl, D106, D107; 

D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40; 
D409, D410, D413, D414, D421, D422; D517, 
D518, D525, D526, D537, D538, D541, D542; 
D612, D617, D626, D627; D35-D39, D35 , -D39') 
angeordneter Inkrementalsignal-Detektorbereicb 
(D102-D105; D17-D20, D25-D32; D113-D116, 
D118-D125; D401-D408, D411. D412, 
D41S-D420, D423-D428; D501-D516, 
D519-D524, D527-D536. D539. D40, 
D543-D548; D60O-D611, D613-D616, 
D618-D625, D628-D631) zur Erzeugung minde- 
stens eines Inkrementalsignales (INCo, INC90) 
dient 

2. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei die Detektor- 
anordnung (6) mit den verschiedenen Detektorberei- 
chen (D1-D44) als strukturierte Detektoranordnung 
ausgebildet ist, die mehrere strahiungsempfindliche 
Detektorbereiche (D1-D44) auf -einem gemeinsamen 
Halbleitersubstrat umfaBt 

3. Abtasteinheit nach Anspruch 2, wobei die struktu- 
rierte Detektoranordnung mehrere strahiungsempfind- 
liche Detektorbereiche (D1-D44) identischer Form 
aufweist, die in MeBrichtung (x) benachbart zueinan- 
der angeordnet sind. 

4. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei der minde- 
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stens eine Inkrementalsignal-Detektorbereicb 
(D17-D20, D25-D32) aus mehreren bcnachbart zuein- 
ander angeordneten einzelnen Detektorbereicben 
(D17-D20, D25-D32) besteht, die Ausgangssignale 
mil unierschiedlicher Phasenlage iiefem. 

5. Abtasteinheit oach Anspruch 1, wobci der minde- 
stens eine Referenzimpulssignal-Detektorbereich 
(D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40) aus meh- 
reren benachban zueinander angeordneten einzelnen 
Deteklorbereichen (D13-D16, D21-D24, D33-D36, 
D37-D40) besteht, die Ausgangssignale mit unter- 
scbiedlicher Pbasenlage liefern. 

6. Abtasteinheit nach mindestens einem der vorange- 
henden AnspriSche, wobei ein Differenzbildungsele- 
ment (DIBO; DIF3; DIF403; DIF503; DIF603) vorge- 
sehen ist, an dessen einem Eingang die Ausgangssi- 
gnale der Referenzimpulssignal-Deiektorbereiche 
(blOO. DlOl, D106, D107; D13-D16, D21-D24, 
D33-D36, D37-D40; D409, D410, D413, D414, 
D421, D422; D517, D518, D525. D526, D537, D538. 
D541, D542; D612, D617, D626, D627) anliegen, 
wahrend am anderen Eingang des DirTerenzbildungs- 
elemeDtes (DIF30; DIF3; DIF403; DIF503; DIF603) 
ein Referenzsignal anliegL 

7 Ablasteinneit nach Anspruch 1, wobei die verschie- 
denen Detektorbereiche (D1-D44; D100-D107; 
D401-D428; D501-DD548; D606-D631; D35-D39; 
D35\ D39 1 ) derart verschailet sind, daB eine Elterung 
des periodischen Inkremenialsignalanteiles am Refe- 
renzimpulssignal (REF) resultiert. 

8. Abtasteinheit nach Anspruch 6 und 7, wobei jeder 
ReferenzimpulssigQal-I)eiektorbereich (D 13-D1 6, 
D21-D24, D33-D36, D37-D40) vier benachbarte De- 
tektorbereiche umfaBt, die um 90° phasenverschobene 
Ausgangssignale liefero und diejenigen Detektorberei- 
che aller Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
(Dl 3-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D4G) nuieinan- 
der verbunden sind, die phasengleiche Ausgangssi- 
gnale liefern, wobei die phasengleichen Ausgangssi- 
gnale einem Summierelement (SUM6) zugeruhrt wer- 
den, dessen Ausgangssignal als Rcferenzsignal wie- 
derum am Eingang des Differenzbildungselementes 
(DIF3) anliegt. 

9. Abtasteinheit nach Anspruch 7, wobei verschiedene 
Referenzimpulssignalanteile (KT, RGT) erzeugbar 
sind, aus deren Kombination der periodische Inkre- 
mentalsignalanteil am Referenzimpulssignal eliminier- 
bar ist 

10. Abtasteinheit nach Anspruch 9, wobei das Refe- 
renzsignal (RGT) am Eingang des DirYerenzbiidungs- 
elementes (DIF403) aus aufsurnmierten Inkrementalsi- 
gnalanteilen gebildet ist, die von den Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereichen (D4O1-D408, D411, D412, 
D415-D420, D423-D428) erzeugbar sind. 

11. Abtasteinheit nach Anspruch 9, wobei die Arnpli- 
tuden der von den verschiedenen Inkremental- und Re- 
fcrenzimpulssignal-Detektorbereichcn (D501-D548) 
gelieferten Signalen mittels Vers tarkerelemen ten 
(AMP1-AMP7) definierteinstellbar sind. 

12. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei zumindest 
ein Teil der Detektorbereiche sowohl zur Erzeugung ei- 
nes Referen zi rap uissign ales als auch zur Erzeugung ei- 
nes Inkrementalsignales dienL 

13. Opusche PosiuonsmeBeinrichtung zur Bestim- 
mung der Rclativposition zweier zueinander bcwcgli- 
cher Teile mit einer Abtasteinheit nach mindestens ei- 
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